การดัดแปลงกระบวนการแยกอากาศเป็นกระบวนการผลิตก๊าซธรรมชาติเหลว by ธนะภาชน์, เสาวลักษณ์ & ฉัตรศิริเวช, เดชา
SWU Engineering Journal (2011) 6(2), 20-33   วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
ปที่ 6 ฉบับที่ 2 เดือนกรกฎาคม - ธันวาคม พ.ศ.2554 
  
การดัดแปลงกระบวนการแยกอากาศเปนกระบวนการผลิตกาซธรรมชาติเหลว 
Modification of Air Separation Process to Liquefied Natural Gas Process 
 
เสาวลักษณ ธนะภาชน
  เดชา ฉัตรศิริเวช 
ภาควิชาวิศวกรรมเคม ีคณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
254 ถนนพญาไท แขวงวงัใหม เขตปทมุวัน กรุงเทพ 10330  โทร 0-2218-6882 โทรสาร 0-2218-6877  
E-mail: tsaowaluk@hotmail.com, deacha.c@chula.ac.th 
 
บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีทําการศึกษากระบวนการแยกอากาศและกระบวนการผลิตกาซธรรมชาติเหลว เน่ืองจากทั้ง
สองกระบวนการผลิตมีการใชเทคโนโลยีในการผลิตที่คลายคลึงกันและผลิตภัณฑที่ไดจากทั้งสองกระบวนการผลิต
มีสภาวะที่เรียกวา ความเย็นยิ่งยวด (Cryogenic) จึงมีแนวความคิดที่จะศึกษาการนําอุปกรณบางสวนจาก
กระบวนการแยกอากาศนํามาดัดแปลงใชกับกระบวนการผลิตกาซธรรมชาตเิหลว โดยจะทําการศึกษาเปรียบเทียบ
สภาวะของทั้งสองกระบวนการโดยใชโปรแกรม PRO II ในการสรางแบบจําลองและใชแบบจําลองดังกลาวในการ
เลือกอุปกรณบางสวนของกระบวนการแยกอากาศมาดัดแปลงใชกับกระบวนการผลิตกาซธรรมชาติเหลว ซ่ึงจาก
ผลการเปรียบเทียบสภาวะของทั้งสองกระบวนการพบวาในสวนของอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนแบบแผน (Plate 
– Fin Heat Exchanger) มีสภาวะที่คลายคลึงกัน และเมื่อนําคาพลังงานความรอน (Duty) 28.89 เมกกะกิโลจูล/
ชั่วโมง ของอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนแบบแผนจากกระบวนการแยกอากาศ นํามาดัดแปลงใชงานกับ
กระบวนการผลิตกาซธรรมชาติเหลว พบวากาซธรรมชาติจากแหลงตะวันตกของประเทศพมา ไดปริมาณ
ผลิตภัณฑแอลเอ็นจี (Productivity) มากที่สุดคือ 23,851.2 กิโลกรัม/ชั่วโมง และใชปริมาณพลังงานที่ผลิต (Power 
Consumption) ของการทําความเย็นตอหนวยมวลผลิตภัณฑแอลเอ็นจีนอยที่สุดคือ 1,204.4 กิโลจูล/กิโลกรัม   
แอลเอ็นจี และการดําเนินงานที่ความดันต่ําที่สุดจะทําใหใชปริมาณพลังงานของการทําความเย็นที่ผลิตตอหนวย
มวลผลิตภัณฑแอลเอ็นจีสูงที่สุด 
 
คําสําคัญ: กระบวนการแยกอากาศ กระบวนการผลิตกาซธรรมชาติเหลว 
 
ABSTRACT 
  This research aims to study air separation process and liquefied natural gas (LNG) production. 
These processes were operated similarly under cryogenic conditions; therefore. This is motivation to 
study replacing some equipments in the LNG production process with equipment in the air separation 
process. To compare process conditions and choosing suitable equipments of the air separation process. 
PRO II process simulator was used to model in both air separation and LNG production processes. The 
results revealed that the plate-fin heat exchanger with a duty of 28.89x106 kJ/h of the air separation 
process could be adopted for the LNG production processes. The maximum production rate of the 
process from the Western of Myanmar reached 23,851.2 kg/h. While the minimum power consumption of 
the refrigeration unit for the LNG production was 1,204.4 kJ/kg LNG. In addition, the LNG production at 
the lowest pressure of the natural gas required the refrigeration duty with the maximum power 
consumption per unit mass LNG produced. 
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1. บทนํา 
ปจจุบันพลังงานจากกาซธรรมชาติมีบทบาทมาก
ขึ้น โดยเปนแนวทางหน่ึงในการลดการใชพลังงานจาก
นํ้ามันและเปนพลังงานอีกทางเลือกหน่ึงที่ประเทศไทย
เลือกใช  ซ่ึงที่ผานมามีการใชประโยชนจากกาซ
ธรรมชาติไมมากเทาที่ควร เน่ืองจากมีความยุงยากใน
การขนสงกาซธรรมชาติ โดยตองลงทุนจํานวนมากใน
การกอสรางทอสงกาซ ดังน้ันหากแหลงสํารองกาซ
ธรรมชาติตั้งอยูหางจากแหลงที่ตองการใชเปนพลังงาน
แลว ก็จะไมมีการนํามาใชประโยชน จากแหลงกาซ
ธรรมชาติน้ันๆ เน่ืองจากตองเสียคาใชจายเปนจํานวน
มากในการกอสรางทอสงกาซ ตอมาไดมีนวัตกรรมใหม 
โดยการขนสงกาซธรรมชาติในรูปของเหลว (Liquefied 
Natural Gas; LNG) โดยเร่ิมจากการลดอุณหภูมิของ
กาซธรรมชาติลงเหลือ -162 องศาเซลเซียส ที่ความดัน 
1 บรรยากาศ เพื่อเปล่ียนสภาพกาซมาอยูในรูป
ของเหลวเพื่อใหงายตอการขนสง เ น่ืองจากจะมี
ปริมาตรลดลงเหลือเพียง ไมถึง 1 ใน 600 ของสภาพ
เปนกาซเทาน้ัน [1] ดังน้ันจึงตองมีการนําเทคโนโลยี
การผลิตกาซธรรมชาติเหลว มาใชในการเปล่ียน
สถานะของกาซธรรมชาติเปนสถานะในรูปของเหลว 
ซ่ึงมีความเหมาะสมที่จะขนสงไปใชในสถานที่ที่ทอสง
กาซยังไปไมถึง  
การนําเทคโนโลยีการผลิตกาซธรรมชาติเหลวมา
ใชน้ันตองมีตนทุนในการผลิต จึงมีแนวความคิดที่จะ
ศึกษาการนําเคร่ืองจักรและอุปกรณบางสวนจาก
โรงงานแยกอากาศนํามาดัดแปลงใชกับกระบวนการ
ผลิตกาซธรรมชาติเหลว ทั้งน้ีทั้งน้ันในประเทศไทยมี
โรงงานแยกอากาศที่ปดตัวลงและปลอยทิ้งเคร่ืองจักร
และอุปกรณตางๆ ใหรกรางไมเกิดประโยชน ซ่ึงมี
เคร่ืองจักรและอุปกรณบางสวนยังสามารถนํามา
ดัดแปลงใชในกระบวนการผลิตกาซธรรมชาติเหลวได
และไดทําการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณผลิตภัณฑ
กาซธรรมชาติเหลวที่ผลิตไดตอคาพลังงานที่ใชทัง้หมด 
โดยทําการศึกษาจากแหลงกาซธรรมชาติทั้งหมด 6 
แหลง ซ่ึงแตละแหลงมีองคประกอบของกาซธรรมชาติ
ในอัตราสวนที่แตกตางกันตามแหลงที่ขุดพบ แหลงที่ 1 
คือแหลงตะวันออกจากแหลงอาวไทยและมีโรงแยก
กาซที่ระยอง แหลงที่ 2 คือแหลงตะวันตกจากประเทศ
เมียนมา แหลงที่ 3 คือแหลงทางภาคใตจากขนอมใน
จังหวัดนครศรีธรรมราช แหลงที่ 4 คือแหลงทางภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือจากแหลงนํ้าพอง แหลงที่ 5 คือ
แหลงทางภาคเหนือจากแหลงนํ้ามันสิริกิติ์ในจังหวัด
กําแพงเพชร [10] และแหลงที่ 6 คือแหลงจากโรงแยก
กาซธรรมชาติที่ 5 ที่เปน sale gas [6]  
 
2. ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 
ก า ร ศึ ก ษ า ก ร ะ บ ว น ก า ร แ ย ก อ า ก า ศ แ ล ะ
กระบวนการผลิตกาซธรรมชาติเหลวโดยแบงขั้นตอน
การศึกษาออกเปน 3 ขั้นตอนไดแก ขั้นตอนแรก    
การสรางแบบจําลองกระบวนการแยกอากาศโดยใช
โปรแกรม PRO II ขั้นตอนที่สองการศึกษาสภาวะการ
ดําเนินงานเคร่ืองจักรและอุปกรณตางๆ ขั้นตอนที่สาม
การเลือกอุปกรณที่มีสภาวะใกลเคียงกันนํามาดัดแปลง
ใชงาน ซ่ึงมีรายละเอียดในการศึกษาดังแสดงตอไปน้ี 
2.1 ขั้นตอนแรกการสรางแบบจําลองกระบวนการ
แยกอากาศโดยใชโปรแกรม PRO II 
กําหนดสารปอนและสภาวะของกระบวนการ
สารปอนของกระบวนการแยกอากาศ คือ ไนโตรเจน 
ออกซิเจนและอารกอน ซ่ึงเปนองคประกอบหลักของ
อากาศแหง [3] แสดงดังตารางที่ 1 และตัวแปรที่ใชใน
กระบวนการแยกอากาศเปนคาตัวแปรที่ใชจากโรงงาน
แยกอากาศแสดงดังตารางที่ 2 
ขอบเขตของแบบจําลองกระบวนการแยก
อากาศ คือ ผลิตกาซไนโตรเจนที่มีกาซออกซิเจน
ปนเปอนนอยกวา 10 ppm และออกซิเจนเหลวที่ความ
บริสุทธิ์มากกวา 99.5% และกาซอารกอนที่มีกาซ
ไนโตรเจนปนเปอน 0.5-1% และมีกาซออกซิเจน
ปนเปอน 1-2% 
 
ตารางที่ 1 องคประกอบของอากาศปอน 
องคประกอบ % โมล 
ไนโตรเจน 78 
ออกซิเจน 21 
อารกอน 1 
22  วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
ปที่ 6 ฉบับที่ 2 เดือนกรกฎาคม – ธันวาคม พ.ศ.2554 
 
ตารางที่ 2 ตัวแปรของกระบวนการแยกอากาศ 
ตัวแปร คาสภาวะ 
อัตราการไหล, กิโลโมล/ชั่วโมง 5500 
อุณหภมู,ิ องศาเซลเซียส 25 
ความดัน, บรรยากาศ 1 
 
กําหนดสมการการคํานวณทางเทอรโม
ไดนามิกสเพื่อใชคํานวณคุณสมบัติทางอุณหพลศาสตร
คือ SRK (Soave-Redlich-Kwong) [4] 
2.2 ขั้นตอนที่สองศึกษาสภาวะการดําเนินงาน
ของเคร่ืองจักรและอุปกรณตางๆ 
สภาวะการดําเนินการของอุปกรณตางๆ 
ภายในแบบจําลองกระบวนการแยกอากาศไดแสดงไว
ในตารางที่ 3  
สําหรับคุณสมบัติของกาซธรรมชาติที่นํามา
ศึกษาจะพิจารณาจากแหลงกาซธรรมชาติ 6 แหลง
ดังที่กลาวขางตน โดยนํากาซธรรมชาติจากแหลงตางๆ
มาแยกคารบอนไดออกไซดออก จะทําการศึกษาคา
ความดันที่ 8, 6, 4 และ 2 บารเกจ และลดอุณหภูมิลง
จาก 25 องศาเซลเซียส จนถึง -147 องศาเซลเซียส 
และมีสถานะเปนของเหลวที่เรียกวา กาซธรรมชาติ
เหลว (Liquefied Natural Gas : LNG) ซ่ึงเปนสารที่มี
ความเย็นยิ่งยวด (Cryogenic) โดยใชเทคโนโลยีการ
ขยายตัว (Expansion-based Technologies) และ
เรียกกระบวนการน้ีวา “Nitrogen Expansion Cycle” 
กระบวนการน้ีเปนกระบวนการใชไนโตรเจนเปนสาร
ทําความเย็นในการแลกเปล่ียนความรอนกับกาซ
ธรรมชาตเิพื่อใหไดกาซธรรมชาติเหลวที่อุณหภูม ิ-147 
องศาเซลเซียส เหตุผลเพราะไนโตรเจนมีจุดเดือดต่ํา
กวามีเทน โดยใชวงจรการเพิ่มความดันและการลด
ความดันของกาซไนโตรเจนซ่ึงเปนกระบวนการทํา
ความเย็นหมุนเวียนภายในระบบ [7-9] แสดงดังรูปที่ 2 
เทคโนโลยีการผลิตกาซธรรมชาติ เหลว
สามารถแบงออกเปน 2 กลุมเทคโนโลยีหลักดังน้ี [9] 
1) เทคโนโลยีผสมสารทําความเย็น (Mixed 
Refrigerant Technologies) 
โดยใชสารทํ าความเย็นในการควบแนน
กระบวนการใหมีสถานะเปนของเหลวโดยใชความรอน
แฝงของการกลายเปนไอ (Latent Heat of Vaporization) 
ในการลดอุณหภูมิของกาซธรรมชาติลง 
2) เทคโนโลยีการขยายตัว (Expansion-
based Technologies) 
เปนกระบวนการที่สารทําความเย็นจะอยูใน
สถานะของกาซเทา น้ัน โดยการใชความรอนที่
เหมาะสม (Sensible Heat) ในการลดอุณหภูมิของ
กาซธรรมชาติลง 
        2.3 ขั้นตอนที่สามการเลือกอุปกรณที่มีสภาวะ
ใกลเคียงกันนํามาดัดแปลงใชงานกับกระบวนการผลิต
กาซธรรมชาติเหลว 
โดยเปรียบเทียบสภาวะการดําเนินงานของ
เคร่ืองจักรและอุปกรณที่มีสภาวะใกลเคียงกันเพื่อ
นํามาศึกษาความเปนไปไดที่จะนํามาดัดแปลงใชกับ
กระบวนการผลิตกาซธรรมชาติเหลว โดยพิจารณาจาก
คาอุณหภูมิ  ความดัน อัตราการไหล กํา ลังของ
เคร่ืองจักร พลังงานความรอน ชนิดของของไหลและ
วัสดุที่ใชในกระบวนการผลิตทั้งสองกระบวนการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 ผังแสดงกระบวนการผลิตอากาศ [4] 
 
 
กาซออกซิเจน  
กาซไนโตรเจน  
ออกซิเจนเหลว  
อากาศเขา  
หอกล่ัน 
อารกอน  
หอกล่ัน 
ความดัน  
หอกล่ัน 
ความดันต่ํา 
ตัวกรอง 
เคร่ืองอัด 
เคร่ืองอัด 
เคร่ืองลด
ความดัน 
เคร่ืองทํา
ความเย็น 
กาซอารกอน  
เคร่ืองแลกเปล่ียน
ความรอน 
อุปกรณ
แลกเปล่ียน  

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รูปที่ 2 ผังแสดงกระบวนการผลิตกาซธรรมชาติเหลว 
 
3. ผลการวิจยั  
ที่สภาวะการดําเนินการของเคร่ืองแลกเปล่ียน
ความรอนหลักมีสภาวะที่ใกลเคียงกับกระบวนการผลิต
กาซธรรมชาติเหลวจึงนําคาพลังงานความรอน (Duty) 
ที่ 28.89 เมกกะกิโลจูล/ชั่วโมง และกําหนดอัตราการ
ไหลของสารทําความเย็นไนโตรเจนที่ใชหมุนเวียน
ภายในระบบ 4306 กิโลโมล/ชั่งโมงใชในการแลกเปล่ียน
ความรอนภายในอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนของ
กร ะบ ว นกา รแ ย กอาก าศ ที่ นํ า ม า ดั ดแ ปลง ใ ช
กระบวนการผลิตกาซธรรมชาติเหลว โดยการนํากาซ
ธรรมชาติบริสุทธิ์มาลดอุณหภูมิลงเหลือ -147 องศา
เซลเซียส โดยทําการศึกษาคาความดันที่ 8, 6, 4 และ 
2 บารเกจ เน่ืองจากคาการทนความดันของอุปกรณ
แลกเปล่ียนความรอนแบบแผนน้ัน ที่ชองแลกเปล่ียน
ความรอนของกาซธรรมชาติที่นํามาจากกระบวนการ
แยกอากาศสามารถดําเนินงานที่สูงสุดคือ 8 บารเกจ 
โดยทําการศึกษาจากแหลงกาซธรรมชาติมีทั้งหมด 6 
แหลง คือ แหลงตะวันออก แหลงตะวันตก แหลงขนอม 
แหลงนํ้าพอง แหลงสิริกิติ์ และ sale gas จากโรงแยก
กาซธรรมชาติที่ 5 (GSP5) 
3.1 แหลงกาซธรรมชาติจากแหลงตะวันออก 
แหลงกาซธรรมชาติจากแหลงตะวันออก 
(2006-2009) แสดงดังตารางที่ 3 กาซธรรมชาติจาก
แหลงน้ีพบวามีปริมาณคารบอนไดออกไซดสูงถึง 
13.55%โมล จึงตองทําการแยกคารบอนไดออกไซด
ออก เหตุผลที่ตองแยกคารบอนไดออกไซดออกจาก
กาซธรรมชาติและนํากาซธรรมชาติในสวนที่บริสุทธิ์มา
พิจารณาเน่ืองจากคารบอนไดออกไซดมีจุดเยือกแข็ง 
(Freezing) อยูที่ -50 องศาเซลเซียส มีสภาวะเปน
นํ้าแข็งแหง (Dry Ice) เมื่อนํากาซธรรมชาติจากแหลง
น้ันมาดําเนินงานจริงทําใหเกิดการอุดตัน (Block) และ
ทําใหเกิดสภาวะความดันเกิน (Over Pressure) ที่
อุปกรณแลกเปล่ียนความรอนแบบแผน (Plate-Fin 
Heat Exchangers) ซ่ึงเปนอันตรายขณะดําเนินงาน
จริง อุปกรณแลกเปล่ียนความรอนน้ีทําจากวัสดุ
อลูมิเนียม (Aluminum) ที่อัดซอนกันหลายชั้นซ่ึงแตละ
ชั้นจะมีชองวางขนาดเล็กใหกาซธรรมชาติบริสุทธิ์ (NG 
Pure) และไนโตรเจนไหลสลับกันในแตละชองเพื่อทํา
การแลกเปล่ียนความรอนระหวางกัน  
เมื่อนําองคประกอบตางๆ ของกาซธรรมชาติ
ในสวนที่แยกคารบอนไดออกไซดออกนํามาสราง 
Phase Envelope Curve โดยโปรแกรม PRO II เพื่อ
ศึกษาหาพฤติกรรมการเปล่ียนสถานะจากกาซไปเปน
ของเหลว และจากของเหลวไปเปนกาซของของผสม
ตามองคประกอบของกาซธรรมชาติและจุดที่เหมาะสม
ในการเลือกผลิตกาซธรรมชาติเหลวแสดงดังรูปที่ 3 
 
ตารางที่ 3 แสดงองคประกอบของกาซธรรมชาติจาก
แหลงตะวันออก (2006-2009) 
องคประกอบ 
%โมล 
(จากแหลง
ดังเดิม) 
%โมล 
(แยกคารบอน 
ไดออกไซดออก) 
มีเทน 75.80 87.55 
อีเทน 5.70 6.58 
โพรเพน 1.95 2.25 
บิวเทน 0.75 0.87 
เพนเทน 0.25 0.29 
เฮกเซน 0.03 0.03 
ไนโตรเจน 2.10 2.43 
คารบอน 
ไดออกไซด 
13.55 0.00 
กาซธรรมชาต ิ
บริสุทธิ์  
อุปกรณ
แลกเปล่ียน   
ความรอน 
เคร่ืองอัดขั้นที ่1 
แอลเอ็นจ ี
 
เคร่ืองอัดขั้นที ่2 เคร่ืองอัดขั้นที ่3 
เคร่ืองลด 
ความดันขั้นที่ 1 
เคร่ืองลด 
ความดันขั้นที่ 2 
อุปกรณ
แลกเปล่ียน  
ความรอน 
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จากรูปที่ 3 เปนแผนภาพที่แสดงถึงความสมดุล
ของภาค (Phase) แผนภาพสมดุลน้ีเปนเคร่ืองมือใน
การศึกษาคุณสมบัติของสสาร โดยแสดงความสัมพันธ 
ระหวางตัวแปรดังตอไปน้ี คืออุณหภูมิ (Temperature), 
ความดัน (Pressure), สวนผสม (Composition) และ
ภาค (Phase) [11] 
- อุณหภูมิ (Temperature) เปนตัวแปรที่
สําคัญมีผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงของสสารเชน ทําให
เกิดการเปล่ียนสถานะเปนของเหลวหรือกาซเมื่อมีการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิเพิ่มหรือลดลง จะทําใหสสาร
เปล่ียนแปลงคุณสมบัติตางๆไปซ่ึงรวมทั้งภาคดวย 
ดังน้ัน ในการปรับปรุงคุณสมบัติตางๆของสสารมักจะ
ใชการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเปนหลัก 
-  ความดัน (Pressure) เปนตัวแปรที่มีผลให
เกิดการเปล่ียนแปลงของสสารเชน ทําใหเปล่ียนสถานะ
เปนของเหลวหรือกาซเชนเดียวกับอุณหภูมิทุกประการ 
ดังน้ันอาจกลาวไดวาเมื่อเปล่ียนแปลงความดันของสสาร
ที่อุณหภูมิคงที่จะเกิดการเปล่ียนแปลง เทียบไดกับการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิของสสารที่ความดันคงที่ 
- สวนผสม (Composition) การที่สสารผสมกัน
ในอัตราสวนที่แตกตางกันจะทําใหคุณสมบัติตางๆ 
รวมทั้งภาคของสสารน้ันเปล่ียนแปลงไปตามอัตรา
สวนผสมน้ันเสมอ ดังน้ันการนําสสารมาใชจําเปนตอง
ทราบปริมาณและอัตราสวนผสมตางๆ เพื่อจะทราบถึง
การใชงานที่เหมาะสม 
- ภาค (Phase) คือ บริเวณที่สสารมีลักษณะ
ที่แตกตางกัน ดังน้ันการเปล่ียนแปลงภาคจึงขึ้นอยูกับ
ตัวแปร 3 ตัวแปร คือ อุณหภูมิ ความดัน และสวนผสม 
 
รูปที่ 3 Phase Envelope Curve ของกาซธรรมชาติจาก
แหลงตะวันออกที่แยกคารบอนไดออกไซดออก 
  จากรูปที่ 3 Phase Envelope Curve ของ
กาซธรรมชาติจากแหลงตะวันออก สามารถศึกษา
พฤติกรรมไดวาการลดอุณหภูมิของกาซธรรมชาติลง
จากสถานะกาซที่ 25 องศาเซลเซียส จากจุดนํ้าคาง 
(Dew Point) จนมีสถานะเปนของเหลวที่อุณหภูมิ      
-147 องศาเซลเซียส เลยจุดเดือด (Bubble Point) และ
ลดอุณหภูมิลงอีกจนถึงสภาวะที่ เ รียกวา sub-cool 
liquid ที่ความดันที่ 4-8 บารเกจ เปนสภาวะการ
ดําเนินงานที่หางจากเสนของเหลวอ่ิมตัว (saturated 
liquid line) เพราะจะทําใหของเหลวอยูในสภาวะที่
กลายเปนไอไดยาก สวนการดําเนินงานที่ความดัน 2 
บารเกจ เปนสภาวะการดําเนินงานที่อยูต่ํากวาเสน
ของเหลวอ่ิมตัว (saturated liquid line) คืออยูภายใน
โดมเปนบริเวณของของผสมของเหลว -ไออ่ิมตัว 
(saturated liquid vapor mixture region) จึงทําใหกาซ
ธรรมชาติเหลว (LNG) มีสถานะเปนของเหลวเพียง 
0.8878 สัดสวนโดยโมล และมีสถานะเปนกาซ 0.1122 
สัดสวนโดยโมล  
 
 
 
รูปที่ 4  เปรียบเทียบปริมาณผลิตภัณฑที่ความดัน  8, 
6, 4 และ 2 บารเกจ ของกาซธรรมชาติแหลง
ตะวันออก 
 
จากรูปที่ 4 พบวาการดําเนินงานความดัน 8 
บารเกจ จะทําใหไดผลิตภัณฑแอลเอ็นจีที่มีปริมาณสูง
ที่สุดและในทางกลับกันการดําเนินงานที่ความดัน 2 
บารเกจจะทําใหไดผลิตภัณฑแอลเอ็นจีที่มีปริมาณต่ํา
ที่สุด 
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รูปที่ 5 เปรียบเทียบพลังงานที่ผลิตตอหนวยมวล
ผลิตภัณฑแอลเอ็นจทีี่ความดัน 8, 6, 4 และ 2 
บารเกจ ของกาซธรรมชาตแิหลงตะวันออก 
 
จากรูปที่ 5 พบวาการดําเนินงานความดัน 8 
บารเกจจะใชพลังงานที่ผลิตตอหนวยมวลผลิตภัณฑ
แอลเอ็นจีต่ําที่สุดและในทางกลับกันการดําเนินงานที่
ความดัน 2 บารเกจจะใชพลังงานที่ผลิตตอหนวยมวล
ผลิตภัณฑแอลเอ็นจีสูงที่สุด 
 
3.2 แหลงกาซธรรมชาติจากแหลงตะวันตก 
แหลงกาซธรรมชาติจากแหลงตะวันตก 
(2007) แสดงในตารางที่ 4 กาซธรรมชาติจากแหลงน้ี
พบวามีปริมาณคารบอนไดออกไซด 6.3%โมล จึงตอง
ทําการแยกคารบอนไดออกไซดออกดวยเหตุผล
เชนเดียวกับแหลงกาซจากแหลงตะวันออก 
  
ตารางที่ 4 แสดงองคประกอบของกาซธรรมชาติจาก
แหลงตะวันตก (2007) 
องคประกอบ 
%โมล 
(จากแหลง
ดังเดิม) 
%โมล 
(แยกคารบอน 
ไดออกไซดออก) 
มีเทน 72.4 77.35 
อีเทน 3.5 3.74 
โพรเพน 1.06 1.13 
บิวเทน 0.47 0.50 
เพนเทน 0.1 0.11 
เฮกเซน 0.07 0.07 
ตารางที่ 4 แสดงองคประกอบของกาซธรรมชาตจิาก
แหลงตะวันตก (2007)  (ตอ) 
องคประกอบ 
%โมล 
(จากแหลง
ดังเดิม) 
%โมล 
(แยกคารบอน 
ไดออกไซดออก) 
ไนโตรเจน 16.0 17.09 
คารบอน 
ไดออกไซด 
6.3 0.00 
 
เมื่อนําองคประกอบตางๆ ของกาซธรรมชาติ
ในสวนที่แยกคารบอนไดออกไซดออกนํามาสราง 
Phase Envelope Curve โดยโปรแกรม PRO II เพื่อ
ศึกษาหาพฤติกรรมการเปล่ียนสถานะจากกาซไปเปน
ของเหลว และจากของเหลวไปเปนกาซของของผสม
ตามองคประกอบของกาซธรรมชาติและจุดที่เหมาะสม
ในการเลือกผลิตกาซธรรมชาติเหลวแสดงดังรูปที่ 7 
 
 
 
รูปที่ 7 Phase Envelope Curve ของกาซธรรมชาติ
จากแหลงตะวันตก (2007)  
 
จากรูปที่ 7 Phase Envelope Curve ของ
กาซธรรมชาติจากแหลงตะวันตก (2006-2009) ที่แยก
คารบอนไดออกไซดออกน้ันสามารถศึกษาพฤติกรรม
ไดวาการลดอุณหภูมิของกาซธรรมชาติลงจากสถานะ
กาซที่ 25 องศาเซลเซียสจากจุดนํ้าคาง (Dew Point) 
จนมีสถานะเปนของเหลวอยูที่อุณหภูมิ -147 องศา
เซลเซียสเลยจุดเดือด (Bubble Point) และลดอุณหภูมิ
ลงอีกจนถึงสภาวะที่เรียกวา sub-cool liquid ที่ความดัน 
2-8 บารเกจ เปนสภาวะการดําเนินงานที่อยูต่ํากวาเสน
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ของเหลวอ่ิมตัว (saturated liquid line) คือ อยูภายใน
โดมเปนบริเวณของของผสมของเหลว -ไออ่ิมตัว 
(saturated liquid vapor mixture region) จึงทําใหกาซ
ธรรมชาติเหลว (LNG) มีสถานะเปนของเหลวไม 100% 
เมื่อพิจารณาจาก Phase Envelope น้ันการดําเนินงาน
ของแหลงกาซธรรมชาติจากแหลงตะวันตกน้ันจุดที่
เหมาะสมที่ความดัน 8 บารเกจน้ันตองดําเนินงานที่
อุณหภูมิ -160 องศาเซลเซียส จึงจะทําใหไดกาซ
ธรรมชาติเหลว (LNG) มีสถานะเปนของเหลวที่ 100% 
ซ่ึงตองใชคาพลังงานความรอน (Duty) ของอุปกรณ
แลกเปล่ียนความรอนที่สูงกวา 28.89 เมกกะกิโลจูล/
ชั่วโมง 
 
 
รูปที่ 8 เปรียบเทียบปริมาณผลิตภัณฑที่ความดัน 8, 
6, 4 และ 2 บารเกจ ของกาซธรรมชาติแหลง
ตะวันตก 
 
 
 
รูปที่ 9 เปรียบเทียบพลังงานที่ผลิตตอหนวยมวล
ผลิตภัณฑแอลเอ็นจทีี่ความดัน 8, 6, 4 และ 2 
บารเกจ ของกาซธรรมชาตแิหลงตะวันตก 
จากรูปที่ 8 พบวาการดําเนินงานความดัน 8 
บารเกจ จะทําใหไดผลิตภัณฑแอลเอ็นจีที่มีปริมาณสูง
ที่สุดและในทางกลับกันการดําเนินงานที่ความดัน 2 
บารเกจ จะทําใหไดผลิตภัณฑแอลเอ็นจีที่มีปริมาณต่ํา
ที่สุด 
จากรูปที่ 9 พบวาการดําเนินงานความดัน 8 
บารเกจ จะใชพลังงานที่ผลิตตอหนวยมวลผลิตภัณฑ
แอลเอ็นจีต่ําที่สุดและในทางกลับกันการดําเนินงานที่
ความดัน 2 บารเกจ จะใชพลังงานที่ผลิตตอหนวยมวล
ผลิตภัณฑแอลเอ็นจีสูงที่สุด 
 
3.3 แหลงกาซธรรมชาติจากแหลงขนอม 
แหลงกาซธรรมชาติจากแหลงขนอม (2007) 
แสดงในตารางที่ 5 กาซธรรมชาติจากแหลงน้ีพบวามี
ปริมาณคารบอนไดออกไซดสูงถึง 21.1%โมล จึงตอง
ทําการแยกคารบอนไดออกไซดออกดวยเหตุผล
เชนเดียวกับแหลงกาซจากแหลงตะวันออก 
 
ตารางที่ 5 แสดงองคประกอบของกาซธรรมชาติจาก
แหลงขนอม (2007) 
องคประกอบ 
%โมล 
(จากแหลง
ดังเดิม) 
%โมล 
(แยกคารบอน 
ไดออกไซดออก) 
มีเทน 66.1 83.80 
อีเทน 8.65 10.97 
โพรเพน 2.93 3.71 
บิวเทน 0.2 0.25 
เพนเทน 0.12 0.15 
เฮกเซน 0.15 0.20 
ไนโตรเจน 0.73 0.93 
คารบอน 
ไดออกไซด 21.1 0.00 
 
เมื่อนําองคประกอบตางๆ ของกาซธรรมชาติ
ในสวนที่แยกคารบอนไดออกไซดออกนํามาสราง 
Phase Envelope Curve โดยโปรแกรม PRO II เพื่อ
ศึกษาหาพฤติกรรมการเปล่ียนสถานะจากกาซไปเปน
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ของเหลว และจากของเหลวไปเปนกาซของของผสม
ตามองคประกอบของกาซธรรมชาติและจุดที่เหมาะสม
ในการเลือกผลิตกาซธรรมชาติเหลวแสดงดังรูปที่ 10 
จากรูปที่ 10 Phase Envelope Curve ของ
แหลงกาซธรรมชาติจากแหลงขนอม (2007) ที่แยก
คารบอนไดออกไซดออกน้ันสามารถศึกษาพฤติกรรม
ไดวาการลดอุณหภูมิของกาซธรรมชาติลงจากสถานะ
กาซที่ 25 องศาเซลเซียสจากจุดนํ้าคาง (Dew Point) 
จนมีสถานะเปนของเหลวอยูที่อุณหภูมิ -147 องศา
เซลเซียสเลยจุดเดือด (Bubble Point) และลดอุณหภูมิ
ลงอีกจนถึงสภาวะที่เรียกวา sub-cool liquid ที่ความดัน
ที่ 2-8 บารเกจ เปนสภาวะการดําเนินงานที่หางจาก
เสนของเหลวอ่ิมตัว (saturated liquid line) เพราะจะ
ทําใหของเหลวอยูในสภาวะที่กลายเปนไอไดยากและ
ไมมีสภาวะการดําเนินงานที่อยูต่ํากวาเสนของเหลว
อ่ิมตัว (saturated liquid line) คือ อยูภายในโดมเปน
บริเวณของของผสมของเหลว-ไออ่ิมตัว (saturated 
liquid vapor mixture region) จึงทําใหการดําเนินงาน
ที่ความดัน 2-8 บารเกจ มีสถานะเปนของเหลว 100% 
 
 
 
รูปที่ 10 Phase Envelope Curve ของกาซธรรมชาติ
จากแหลงขนอม (2007)  
 
จากรูปที่ 11 พบวาการดําเนินงานที่ความดัน 
8 บารเกจ จะทําใหไดผลิตภัณฑแอลเอ็นจีที่มีปริมาณ
สูงที่สุด และในทางกลับกันการดําเนินงานที่ความดัน 2 
บารเกจ จะทําใหไดผลิตภัณฑแอลเอ็นจีที่มีปริมาณต่ํา
ที่สุด 
จากรูปที่ 12 พบวาการดําเนินงานที่ความดัน 
8 บารเกจจะใชพลังงานที่ผลิตตอหนวยมวลผลิตภัณฑ
แอลเอ็นจีต่ําที่สุดและในทางกลับกันการดําเนินงานที่
ความดัน 2 บารเกจ จะใชพลังงานที่ผลิตตอหนวยมวล
ผลิตภัณฑแอลเอ็นจีสูงที่สุด 
 
    
รูปที่ 11  เปรียบเทียบปริมาณผลิตภัณฑที่ความดัน  8, 
6, 4 และ 2 บารเกจ ของกาซธรรมชาติแหลง
ขนอม 
 
 
 
รูปที่ 12 เปรียบเทียบพลังงานทีผ่ลิตตอหนวยมวล
ผลิตภัณฑแอลเอ็นจทีี่ความดัน 8, 6, 4 และ 
2 บารเกจ ของกาซธรรมชาติแหลงขนอม 
 
3.4 แหลงกาซธรรมชาติจากแหลงนํ้าพอง  
แหลงกาซธรรมชาติจากแหลงนํ้าพอง (2007) 
แสดงในตารางที่ 6 กาซธรรมชาติจากแหลงน้ีพบวามี
ปริมาณคารบอนไดออกไซดคอนขางต่ํา 2%โมล แตก็
ตองแยกคารบอนไดออกไซดเชนเดียวกับแหลงอ่ืนๆ 
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ตารางที่ 6 แสดงองคประกอบของกาซธรรมชาติจาก
แหลงนํ้าพอง (2007) 
องคประกอบ 
%โมล 
(จากแหลง
ดังเดิม) 
%โมล 
(แยกคารบอน 
ไดออกไซดออก) 
มีเทน 95.5 97.4 
อีเทน 0.6 0.61 
โพรเพน 0.07 0.07 
บิวเทน 0.06 0.06 
เพนเทน 0.00 0.00 
เฮกเซน 0.02 0.002 
ไนโตรเจน 1.8 1.84 
คารบอน 
ไดออกไซด 2.0 0.00 
 
เมื่อนําองคประกอบตางๆของกาซธรรมชาติ
ในสวนที่แยกคารบอนไดออกไซดออกนํามาสราง 
Phase Envelope Curve โดยโปรแกรม PRO II เพื่อ
ศึกษาหาพฤติกรรมการเปล่ียนสถานะจากกาซไปเปน
ของเหลว และจากของเหลวไปเปนกาซของของผสม
ตามองคประกอบของกาซธรรมชาติและจุดที่เหมาะสม
ในการเลือกผลิตกาซธรรมชาติเหลวแสดงดังรูปที่ 13 
 
 
รูปที่ 13  Phase Envelope Curve ของกาซธรรมชาติ
จากแหลงนํ้าพอง (2007) 
 
จากรูปที่ 13 Phase Envelope Curve ของ
แหลงกาซธรรมชาติจากแหลงนํ้าพอง (2007) ที่แยก
คารบอนไดออกไซดออกน้ันสามารถศึกษาพฤติกรรม
ไดวาการลดอุณหภูมิของกาซธรรมชาติลงจากสถานะ
กาซที่ 25 องศาเซลเซียสจากจุดนํ้าคาง (Dew Point) 
จนมีสถานะเปนของเหลวอยูที่อุณหภูมิ -147 องศา
เซลเซียสเลยจุดเดือด (Bubble Point) และลดอุณหภูมิ
ลงอีกจนถึงสภาวะที่เรียกวา sub-cool liquid ที่ความดัน
ที่ 4 - 8 บารเกจ เปนสภาวะการดําเนินงานที่หางจาก
เสนของเหลวอ่ิมตัว (saturated liquid line) เพราะจะ
ทําใหของเหลวอยูในสภาวะที่กลายเปนไอไดยาก สวน
การดําเนินงานที่ความดัน 2 บารเกจ เปนสภาวะการ
ดําเนินงานที่อยูต่ํากวาเสนของเหลวอ่ิมตัว (saturated 
liquid line) คืออยูในสวนบริเวณที่อยูภายในโดมเปน
บริเวณของของผสมของเหลว-ไออ่ิมตัว (saturated 
liquid vapor mixture region) จึงทําใหกาซธรรมชาติ
เหลว (LNG) มีสถานะเปนของเหลวเพียง 0.7313 สัดสวน
โดยโมล และมีสถานะเปนกาซ 0.2687 สัดสวนโดย
โมล  
จากรูปที่ 14 พบวาการดําเนินงานที่ความดัน 
8 บารเกจ จะทําใหไดผลิตภัณฑแอลเอ็นจีที่มีปริมาณ
สูงที่สุดและในทางกลับกันการดําเนินงานที่ความดัน 2 
บารเกจ จะทําใหไดผลิตภัณฑแอลเอ็นจีที่มีปริมาณต่ํา
ที่สุด 
จากรูปที่ 15 พบวาการดําเนินงานความดัน 8 
บารเกจ จะใชพลังงานที่ผลิตตอหนวยมวลผลิตภัณฑ
แอลเอ็นจีต่ําที่สุดและในทางกลับกันการดําเนินงานที่
ความดัน 2 บารเกจ จะใชพลังงานที่ผลิตตอหนวยมวล
ผลิตภัณฑแอลเอ็นจีสูงที่สุด 
 
 
 
รูปที่ 14 เปรียบเทียบปริมาณผลิตภัณฑที่ความดัน  8, 
6, 4 และ 2 บารเกจ  ของกาซธรรมชาติแหลง
นํ้าพอง 
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รูปที่ 15  เปรียบเทียบพลังงานทีผ่ลิตตอหนวยมวล
ผลิตภัณฑแอลเอ็นจทีี่ความดัน 8, 6, 4 และ 
2 บารเกจ ของกาซธรรมชาติแหลงนํ้าพอง 
 
3.5 แหลงกาซธรรมชาติจากแหลงสิริกิติ์ 
แหลงกาซธรรมชาติจากแหลงสิริกิติ์ (2007) 
แสดงในตารางที่ 7 กาซธรรมชาติจากแหลงน้ี พบวามี
ปริมาณคารบอนไดออกไซดคอนขางต่ํา 1%โมล แตก็
ตองแยกคารบอนไดออกไซดเชนเดียวกับแหลงอ่ืนๆ 
 
ตารางที่ 7 แสดงองคประกอบของกาซธรรมชาติจาก
แหลงสิริกิติ์ (2007) 
องคประกอบ 
%โมล 
(จากแหลง
ดังเดิม) 
%โมล 
(แยกคารบอน 
ไดออกไซดออก) 
มีเทน 85.05 85.92 
อีเทน 11.3 11.42 
โพรเพน 1.6 1.59 
บิวเทน 0.36 0.36 
เพนเทน 0.10 0.11 
เฮกเซน 0.05 0.05 
ไนโตรเจน 0.55 0.56 
คารบอน 
ไดออกไซด 1.0 0.00 
 
เมื่อนําองคประกอบตางๆ ของกาซธรรมชาติ
ในสวนที่แยกคารบอนไดออกไซดออกนํามาสราง 
Phase Envelope Curve โดยโปรแกรม PRO II เพื่อ
ศึกษาหาพฤติกรรมการเปล่ียนสถานะจากกาซไปเปน
ของเหลว และจากของเหลวไปเปนกาซของของผสม
ตามองคประกอบของกาซธรรมชาติและจุดที่เหมาะสม
ในการเลือกผลิตกาซธรรมชาติเหลวแสดงดังรูปที่ 16 
 
 
 
รูปที่ 16  Phase Envelope Curve ของกาซธรรมชาติ
จากแหลงสิริกิติ์  
 
จากรูปที่ 16 Phase Envelope Curve ของ
แหลงกาซธรรมชาติจากแหลงสิริกิติ์ (2007) ที่แยก
คารบอนไดออกไซดออกน้ันสามารถศึกษาพฤติกรรม
ไดวาการลดอุณหภูมิของกาซธรรมชาติลงจากสถานะ
กาซที่ 25 องศาเซลเซียสจากจุดนํ้าคาง (Dew Point) 
จนมีสถานะเปนของเหลวอยูที่อุณหภูมิ -147 องศา
เซลเซียสเลยจุดเดือด (Bubble Point) และลดอุณหภูมิ
ลงอีกจนถึงสภาวะที่เรียกวา sub-cool liquid ที่ความดัน
ที่ 2-8 บารเกจ เปนสภาวะการดําเนินงานที่หางจาก
เสนของเหลวอ่ิมตัว (saturated liquid line) เพราะจะ
ทําใหของเหลวอยูในสภาวะที่กลายเปนไอไดยากและ
ไมมีสภาวะการดําเนินงานที่อยูต่ํากวาเสนของเหลว
อ่ิมตัว (saturated liquid line) คือ อยูภายในโดมเปน
บริเวณของของผสมของเหลว-ไออ่ิมตัว (saturated 
liquid vapor mixture region) จึงทําใหการดําเนินงาน
ที่ความดัน 2-8 บารเกจ มีสถานะเปนของเหลว 100% 
จากรูปที่ 17 พบวาการดําเนินงานที่ความดัน 
8 บารเกจ จะทําใหไดผลิตภัณฑแอลเอ็นจีที่มีปริมาณ
สูงที่สุดและในทางกลับกันการดําเนินงานที่ความดัน 2 
บารเกจ จะทําใหไดผลิตภัณฑแอลเอ็นจีที่มีปริมาณต่ํา
ที่สุด 
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จากรูปที่ 18 พบวาการดําเนินงานที่ความดัน 
8 บารเกจ จะใชพลังงานที่ผลิตตอหนวยมวลผลิตภัณฑ
แอลเอ็นจีต่ําที่สุดและในทางกลับกันการดําเนินงานที่
ความดัน 2 บารเกจ จะใชพลังงานที่ผลิตตอหนวยมวล
ผลิตภัณฑแอลเอ็นจีสูงที่สุด 
 
 
 
รูปที่ 17 เปรียบเทียบปริมาณผลิตภัณฑที่ความดัน 8, 6, 
4 และ 2 บารเกจของกาซธรรมชาติแหลงสิริกิติ์ 
 
 
รูปที่ 18 เปรียบเทียบพลังงานทีผ่ลิตตอหนวยมวล
ผลิตภัณฑแอลเอ็นจทีี่ความดัน 8, 6, 4 และ 
2 บารเกจ ของกาซธรรมชาติแหลงสิริกิติ์ 
 
3.6 แหลงกาซธรรมชาติจาก Sale Gas ของโรง
แยกกาซธรรมชาติที่ 5 (GSP5) 
แหลงกาซธรรมชาติจาก Sale Gas ของโรง
แยกกาซธรรมชาติที่ 5 (2010) ไดใชแหลงกาซธรรมชาติ
ที่ขนสงโดยทางทอ (Pipe Natural Gas) เรียกชื่อทาง
การตลาดวา Sale Gas คือ กาซธรรมชาติที่มีกาซ
มี เทนเปนสวนใหญ ซ่ึงเปนกาซธรรมชาติที่ผาน
กระบวนการทําใหบริสุทธิ์ (Purification) ซ่ึงมีปริมาณ
มีเทนสูงถึง 97%โมล จึงทําใหกาซธรรมชาติจากแหลง
น้ีไมมีกาซคารบอนไดออกไซดปนเปอน ดังแสดงใน
ตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 8 องคประกอบของกาซธรรมชาติจาก Sale 
Gas ของโรงแยกกาซธรรมชาติที่ 5 (2010) 
องคประกอบ 
%โมล 
(จากแหลงดังเดิม) 
มีเทน 97.00 
อีเทน 0.479 
โพรเพน 0.002 
บิวเทน 0.00 
เพนเทน 0.00 
เฮกเซน 0.00 
ไนโตรเจน 2.509 
คารบอนไดออกไซด 0.00 
 
เมื่อนําองคประกอบตางๆของกาซธรรมชาติ
นํามาสราง Phase Envelope Curve โดยโปรแกรม 
PRO II เพื่อศึกษาหาพฤติกรรมการเปล่ียนสถานะจาก
กาซไปเปนของเหลว และจากของเหลวไปเปนกาซ
ของของผสมตามองคประกอบของกาซธรรมชาติและ
จุดที่เหมาะสมในการเลือกผลิตกาซธรรมชาติเหลว
แสดงดังรูปที่ 19 
 
 
 
รูปที่ 19 Phase Envelope Curve ของกาซธรรมชาติ
จาก Sale Gas ของโรงแยกกาซธรรมชาติที่ 5 
(2010) 
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จากรูปที่ 19 Phase Envelope Curve ของ
กาซธรรมชาติจาก Sale Gas ของโรงแยกกาซธรรมชาติ
ที่ 5 (2010) ที่แยกคารบอนไดออกไซดออกน้ันสามารถ
ศึกษาพฤติกรรมได ว าการลดอุณหภูมิของก าซ
ธรรมชาติลงจากสถานะกาซที่ 25 องศาเซลเซียสจาก
จุดนํ้าคาง (Dew Point) จนมีสถานะเปนของเหลวที่
อุณหภูมิ -147 องศาเซลเซียสเลยจุดเดือด (Bubble 
Point) และลดอุณหภูมิลงอีกจนถึงสภาวะที่เรียกวา 
sub-cool liquid ที่ความดันที่ 4-8 บารเกจ เปนสภาวะ
การดําเนินงานที่หางจากเสนของเหลวอ่ิมตัว (saturated 
liquid line) เพราะจะทําใหของเหลวอยูในสภาวะที่
กลายเปนไอไดยาก สวนการดําเนินงานที่ความดัน 2 
บารเกจ เปนสภาวะการดําเนินงานที่อยูต่ํากวาเสน
ของเหลวอ่ิมตัว (saturated liquid line) คืออยูในสวน
บริเวณที่อยูภายในโดมเปนบริเวณของของผสม
ของเหลว-ไออ่ิมตัว (saturated liquid vapor mixture 
region) จึงทําใหกาซธรรมชาติเหลว (LNG) มีสถานะ
เปนของเหลวเพียง 0.5866 สัดสวนโดยโมล และมี
สถานะเปนกาซ 0.4134 สัดสวนโดยโมล จาก Phase 
Envelope จะเห็นไดวาองคประกอบขงกาซธรรมชาติ
จากแหลงน้ีมีความบริสุทธิ์คอนขางสูงจึงทําใหสวนที่
เปนโดมแคบจนเกือบเปนสารบริสุทธิ์และที่การ
ดําเนินงานที่ความดัน 8 บารเกจ อุณหภูมิ -130 องศา
เซลเซียส ก็มีคุณสมบัติเปนกาซธรรมชาติเหลว 
 
 
 
รูปที่ 20 เปรียบเทียบปริมาณผลิตภัณฑที่ความดัน  8, 
6, 4 และ 2 บารเกจ ของกาซธรรมชาติแหลง 
GSP5 
 
 
 
 
 
รูปที่ 21 เปรียบเทียบพลังงานทีผ่ลิตตอหนวยมวล
ผลิตภัณฑแอลเอ็นจทีี่ความดัน 8, 6, 4 และ 
2 บารเกจ ของกาซธรรมชาติแหลง GSP5 
 
รูปที่ 22 ปริมาณผลิตภัณฑแอลเอ็นจีที่ผลิตไดของกาซ
ธรรมชาติแตละแหลงที่ความดัน 8 บารเกจ 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 23  ปริมาณพลังงานที่ผลิตตอหนวยมวลผลิตภัณฑ
แอลเอ็นจีของกาซธรรมชาติแตละแหลงที่ผลิตได
ที่ความดัน 8 บารเกจ 
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จากรูปที ่20 พบวาการดําเนินงานที่ความดัน 
8 บารเกจ จะทําใหไดผลิตภัณฑแอลเอ็นจีที่มีปริมาณ
สูงที่สุดและในทางกลับกันการดําเนินงานที่ความดัน 2 
บารเกจจะทําใหไดผลิตภัณฑแอลเอ็นจีที่ปริมาณต่ําที่สุด 
จากรูปที่ 21 พบวาการดําเนินงานที่ความดัน 
8 บารเกจ จะใชพลังงานที่ผลิตตอหนวยมวลผลิตภัณฑ
แอลเอ็นจีต่ําที่สุดและในทางกลับกันการดําเนินงานที่
ความดัน 2 บารเกจ จะใชพลังงานที่ผลิตตอหนวยมวล
ผลิตภัณฑแอลเอ็นจีสูงที่สุด 
จากรูปที่ 22 พบวากาซธรรมชาติจากแหลง
ตะวันตกใชปริมาณพลังงานที่ผลิตตอหนวยมวล
ผลิตภัณฑแอลเอ็นจี 
จากรูปที่ 22 และ 23 จะพบวากาซธรรมชาติ
จากแหลงตะวันตกไดปริมาณผลิตภัณฑแอลเอ็นจีมาก
ที่สุดคือ 23,851.2 กิโลกรัม/ชั่วโมง และใชปริมาณ
พลังงานที่ผลิตตอหนวยมวลผลิตภัณฑแอลเอ็นจีนอย
ที่สุด 1,204.4 กิโลจูล/กิโลกรัมแอลเอ็นจี 
จากแหลงกาซธรรมชาติแตละแหลง พบวา
การดําเนินงานที่ความดัน 8 บารเกจซ่ึงเปนกระบวนการ
ดําเนินงานที่ความดันสูงที่สุดในแบบจําลองน้ี จะให
ผลิตภัณฑกาซธรรมชาติเหลวที่สูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบ
กับการดําเนินงานที่ความดัน 6, 4, 2 บารเกจ จึงนํา
ปริมาณผลิตภัณฑที่ผลิตไดและคาพลังงานที่ผลิตตอ
หนวยมวลผลิตภัณฑแอลเอ็นจีของการดําเนินงานที่
ความดัน 8 บารเกจ ของกาซธรรมชาติจากแหลงตางๆ 
สรุปไวดังตารางที่ 9 
 
ตารางที่ 9 แสดงสรุปปริมาณผลิตภัณฑที่ผลิตไดและ
คาพลังงานที่ผลิตตอหนวยมวลผลิตภัณฑแอลเอ็นจี
ของการดําเนินงานที่ความดัน 8 บารเกจ ของกาซ
ธรรมชาติจากแหลงตางๆ 
แหลงกาซ 
ผลิตภัณฑที่ได 
(Productivity), 
กิโลกรัม/ชั่วโมง 
พลังงานที่ผลิตตอ
หนวยมวลของ 
แอลเอ็นจี 
(Specific Power), 
กิโลจูล/กิโลกรัม 
ตะวันออก 21,575.1 1,331.5 
ตะวันตก 23,851.2 1,204.4 
ตารางที่ 9 แสดงสรุปปริมาณผลิตภัณฑที่ผลิตไดและ
คาพลังงานที่ผลิตตอหนวยมวลผลิตภัณฑแอลเอ็นจี
ของการดําเนินงานที่ความดัน 8 บารเกจ ของกาซ
ธรรมชาติจากแหลงตางๆ (ตอ) 
แหลงกาซ 
ผลิตภัณฑที่ได 
(Productivity), 
กิโลกรัม/ชั่วโมง 
พลังงานที่ผลิตตอ
หนวยมวลของ 
แอลเอ็นจี 
(Specific Power), 
กิโลจูล/กิโลกรัม 
ขนอม 21,368.1 1,344.4 
นํ้าพอง 21,108.4 1,360.9 
สิริกิติ์ 21,144.1 1,358.6 
GSP5 21,248.4 1,351.9 
 
4. วิจารณผล 
เน่ืองจากอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนแบบแผนที่
นํามาจากกระบวนการแยกอากาศน้ันมีขอจํากัดในดาน
คาการออกแบบความดันที่มีสภาวะการดําเนินงานไม
เกิน 8 บารเกจ จึงสงผลตอปริมาณผลิตภัณฑกาซ
ธรรมชาติเหลวที่ผลิตไดมีปริมาณไมสูงเทาที่ควร ซ่ึง
ปริมาณผลิตภัณฑจะแปรผันตรงกับคาความดันของ
การดําเนินงาน จากการพิจารณา Phase Envelope 
Curve ของกาซธรรมชาติแตละแหลงพบวาสามารถอัด
ความดันไดสูงกวา 8 บารเกจ แตตองไมเกินจุดวิกฤต 
(Critical Point) จะทําใหสามารถไดผลิตภัณฑกาซ
ธรรมชาติเหลวที่มีปริมาณสูงขึ้น    
 
5. สรุป 
1. จากแบบจําลองพบวาอุปกรณแลกเปล่ียน
ความรอนแบบแผน (Plate-Fin Heat Exchanger) ของ
กระบวนการแยกอากาศ มีสภาวะการดําเนินงานที่
ใกลเคียงกับอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนแบบแผน
ของกระบวนการผลิตกาซธรรมชาติเหลว 
2. เมื่อนําคาพลังงานความรอน (Duty) 28.89 
เมกกะกิโลจูล/ชั่วโมง ของอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน
แบบแผนจากกระบวนการแยกอากาศ นํามาดัดแปลง 
ใชงานกับกระบวนการผลิตกาซธรรมชาติเหลว พบวา
กาซธรรมชาติจากแหลงตะวันตกไดปริมาณผลิตภัณฑ
วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ  33 
ปที่ 6 ฉบับที่ 2 เดือนกรกฎาคม – ธันวาคม พ.ศ.2554   
 
แอลเอ็นจี (Productivity) มากที่สุดคือ 23,851.2 กิโลกรัม/
ชั่วโมง และใชปริมาณพลังงานที่ผลิตตอหนวยมวล
ผลิตภัณฑแอลเอ็นจีนอยที่สุด 1,204.4 กิโลจูล/กิโลกรัม
แอลเอ็นจี 
3. การดําเนินงานของกระบวนการผลิตกาซ
ธรรมชาติเหลวพบวาสารปอนที่มีความดันสูงที่สุดจะให
ปริมาณผลิตภัณฑที่สูงที่สุด 
4. การดําเนินงานที่ความดันต่ําที่สุดจะใชปริมาณ
พลังงานที่ผลิตตอหนวยมวลผลิตภัณฑแอลเอ็นจีสูง
ที่สุด 
5. องคประกอบของแหลงกาซธรรมชาติมีผลตอ
ปริมาณผลิตภัณฑแอลเอ็นจีที่ผลิตได 
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